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論文内容要旨
 八丈島は,大島,三宅島とともに伊豆・小笠原弧の低アルカリソレイアイト系列の玄武岩火山の典型
 とされ,しかも,産出する岩石の組成が,玄武岩からデイサイトまでの広い範囲に及ぶ。このため,八
 丈島を対象とした岩石学的,地球化学的研究が盛んに行われ,数多くのデータが蓄積されてきた。一方
 で,八丈島の形成史については不明な点が多かったが,1990年代になって八丈島の火山灰層位学的研究
 が進み,その活動史が次第に明らかになってきた。本論はその一端を担った著者の研究成果をまとめ,
 火山噴出物のうち,特に火山砕屑物の堆積物としての連続性を利用し,その時空分布を検討することに
 よって,八丈島東山主成層火山および西山火山の活動史の解明を試みたものである。
 八丈島は,西山火山および複数の火山体が複合した広義の東山火山からなる。八丈島はさらに八丈小
 島,八丈島南東海底の火山体とともに,「八丈島火山群」を形成している。本論ではまず,火山体の発達
 過程における火山地形の重要性に着目して,八丈島火山群の火山体構成と,各火山の相対的な形成順序
 を明らかにした。その結果,八丈島火山群は,各々活動年代が異なる約10個の小型成層火山で構成され
 ていることがわかった。これらの火山は,主に玄武岩からなる火山と安山岩からなる火山とに区別され,
 一般にカルデラを伴うという特徴がある。八丈島火山群を構成する各火山は,それぞれ独立したマグマ
 供給系によって形成され,平均的な火山体の生成間隔は2万年程度であったと考えられる。過去の岩石学
 的,地球化学的研究からは,おおむね八丈島火山群のマグマの同源性を示唆する結果が得られている。
 このことは,八丈島火山群の火山がすべて,直径30～35kmの一つのドーム状の高まりの上に生じている
 という地形的特徴からも支持される。
 西山火山にみられる顕著な北西一南東方向の側火山配列は,八丈島火山群が伊豆・小笠原弧と本州弧
 との衝突現象を反映した北西一南東方向の圧縮の応力場にあることを示す。しかし,八丈島火山群と近
 接して,背弧拡大を示す背弧リフトが活動していることから,八丈島周辺では,島弧の衝突に起因する
 地殻の圧縮変形は,三宅島以北の地域ほど強くはなく,むしろ,伊豆・小笠原弧に一般的な伸張の応力
 場にあると推定される。ただし,東西伸張の応力が卓越する背弧リフト内と,最大圧縮主応力軸が北
 西一南東方向にある八丈島火山群とでは,応力場が異なっている。八丈島付近では,背弧リフトと火山
 フロントとのわずか10～20kmの間で,主応力軸の方向が変化しているらしい。さらに,複数の火山体が
 複合している広義の東山火山では,北西一南東方向と直交する北東一南西方向に火山体が配列している。
 これは,マグマ供給系の空間分布が,背弧の西七島海嶺から連続する島弧の基盤構造に支配されたため
 と考えられる。さらに,新エネルギー・産業技術総合開発機構が東山主成層火山山頂火口内で掘削した
 1,500mの深層ボーリング・コアからは,第三紀当時,火山フロントから火山砕屑物がタービダイトある
 いは水中土石流として流入する背弧リフトであった場が,リフト内の火山活動を経て,第四紀火山フロ
 ント,すなわち八丈島火山群に転化していった様子が読み取れる。
 以」二のような八丈島火1.LI群の全体像を踏まえたうえで,本研究では,八丈島火山群を構成する火山の
 うち東山主成層火山と西山火山の噴出物について,島内での露頭観察をもとに,火山灰層位学的手法に
 よってその層序と分布を調査し,両火山の活動史を検討した。その結果,次のような東山主成層火山と
 西山火山の活動史が明らかになった。
 東山主成層火山は11C年代で2万9千年前頃に,古い火山体の山麓で活動を開始した。活動開始後の東山
 主成層火山は,100年以下の噴火間隔で,流動性に富む玄武岩溶岩の流出を繰り返したが,その一部は山
 腹割れ目噴火であった。溶岩の流出と同時に降下・堆積した約30噴火輪廻の玄武岩質降下スコリア層中
 には,4枚のデイサイト質降下軽石層がはさまれる。これらの軽石は,東山主成層火山よりも古い火山の
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 エピソディックな活動の噴出物である可能性がある。2万6千年前頃までに,東山主成層火山は,ゆるや
 かな山麓を持つ海面上の底径が約6km,標高約800mの火山に成長した。2万6干年前頃,東山主成層火山
 で活動するマグマの組成が突然デイサイトに移行し,以後4～5千年間断続的にデイサイト質軽石噴火が
 続いた。この問に,南九州の姶良カルデラを噴出源とする姶良Tn火山灰が降下・堆積した。このデイサ
 イト質軽石噴火によって,東山主成層火山の火山中央部にカルデラが形成された可能性が高いが,現存
 するどのカルデラ地形がそれに対応するのかは不明である。その後の約3千年間に,東山主成層火1」.1の山
 麓には,小規模な火山灰を主体とする,少なくとも15輪廻の噴火堆積物が堆積した。これらの火山灰は,
 非本質物が多く,火山ガラスに変質が認められるなどの特徴を持つ。その大半は東山主成層火山の中央
 部を給源とするが,一部は側噴火の噴出物であった。
 1万8千年前頃から,東山主成層火山では再び玄武岩マグマが活動し,山頂火口とその周辺を噴出源と
 する赤褐色のスコリア層が5枚山麓に堆積した。このうち4回のスコリア放出の間には,だらだらと青灰
 色火山灰を降下させる噴火が継続していた。これらのスコリアおよび火山灰の放出活動と並行して,東
 山主成層火山の山体中央部が成長した可能性がある。1万6千年前頃,東山南部で大規模なマグマ水蒸気
 爆発が発生した。1万5千年前には山頂に複合火砕丘が成長し,この活動に伴って,玄武岩質安山岩溶岩
 と火砕流が東山主成層火口.1の南部に流下した。現在の西白雲山を外輪山とするカルデラは,この火砕丘
 成長の直前に形成されたらしい。その後,東山主成層火山の西方で玄武岩マグマの活動があり,マグマ
 水蒸気爆発とスコリアの放出が起こった。この活動は,東山主成層火山で最もSiO、組成に乏しいマグマが
 活動した。極めて噴出量が大きかったなどの点で注目される。テクトニックな原因で生じた開口割れ目
 に沿って,地下深部から大量の玄武岩マグマが上昇・噴出したものと考えられる。
 1万3千年前から4千年前までの間,東山主成層火山では,デイサイト質軽石噴火が5回,溶岩流を伴う
 安山岩スコリア丘の形成が1回,本質物の放出を伴わない水蒸気爆発が1回起こった。これらはすべて側
 噴火で,平均的な噴火間隔は1,500年程度であった。この間,静穏な状態が続いた東山主成層火1.1.1の火口
 内には火口湖が形成され,湖沼堆積物が堆積した。山頂火口湖は,鬼界アカホや火山灰の降下直後に南
 山腹で起こった水蒸気爆発が原因で消失した。最近4千年間の東山主成層火山は,堆積物を残すような噴
 火活動を行っていない。
 西山火山は,東山主成層火山の活動が衰退し始めた1万3千年前頃に活動を開始した。東山地域に堆積
 している西山火山の噴出物の特徴から考えて,西山火rJ-1はおそらく浅瀬のような乾陸上で活動を開始し
 たものと思われる。成長途上の西山火山の活動は,玄武岩溶岩の流出とスコリアの放出を主としたが,
 1,000ないし1,500年に1回の頻度で大規模なマグマ水蒸気爆発が発生し,火砕サージと降下堆積の中間的
 な性格を持つ特徴的な火1-U灰が東山地域に堆積した。西山火山の山腹には一度カルデラが形成され,そ
 の後さらに山頂部の山体が成長した。西山火山の山腹から山麓にかけては,多数のスコリア丘,タフリ
 ング,タフコーンなどの側火山が生じている。ソコリア丘の幾つかは他の火砕物に覆われていないので
 かなり新しい。一部は歴史時代に形成された可能性もある。西山火山は17世紀初頭の活動記録以後,約
 400年間活動を休止している。
 東山主成層火山の噴出率は,活動初期の山体成長期に3k㎡/1,000年に達し,活動の後期には0.04k㎡/
 1,000年に低下した。噴出率の低下は,1回の噴火の規模が小さくなったというよりは,むしろ噴火間隔が
 長くなったことによる。東山主成層火山の活動期間全体を通算した平均噴出率は,0.60k㎡/1,000年であ
 る。一方の西山火山の平均噴出率は0.35～0.46回/1,000年であり,東山主成層火山の平均噴出率とはオー
 ダーで一致する。両火山の平均噴出率は,大島火山と比較して1桁小さい。ただし,このことは必ずしも
 マグマの生成率が低いことを意味しない。東山主成層火山および西山火山における低噴出率は,おそら
 く島弧の拡大や島弧の基盤構造と関係した八丈島火山群のテクトニックセッティングを反映しており,
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 発生したマグマは地表への噴出ではなく,もっぱら地殻内の貫入,固化に費やされていると考えられる。
 なお,噴火災害の予測として,東山主成層火山では,将来地熱地帯での小規模な水蒸気爆発は起こり
 得るが,規模の大きな噴火が起こる確率は低い。一方,西山火山は今後も溶岩流出とスコリア放出を主
 とする噴火活動を繰り返すと予想される。このとき,噴火位置によってはマグマ水蒸気爆発が発生する
 であろう。八丈島火山群では一つの火山と対応したマグマ供給系の寿命が比較的短く,また,マグマの
 分化が進行しやすい傾向にあることから,西山火山でも将来,安山岩またはデイサイトマグマが活動す
 る可能性がある。
 一421一
 論文審査の結果の要旨
 菅香世子は伊豆諸島八丈島の東山火山と西山火山について火山灰層位学的な調査研究行い,精緻な火
 山活動の歴史を組み立てた。特に東山主成層火山と西山火山については世界的にも希なほど詳しい活動
 の歴史を組み立てることに成功した。それによると八丈島火山の概略的形成史は以下のとおりである。
 東山主成層火山は2万9千年前頃から大量の玄武岩溶岩を流出し,その後2万6千年前頃までにおよそ30
 回のスコリア噴出を繰り返した。その後マグマは玄武岩質からデイサイト質に変わり,以後4～5千年間
 断続的に軽石噴火を続けた。この噴火の後山体中央部にカルデラが形成され,続く3千年間に15回の火山
 灰放出を繰り返した。1万8千年前頃から再び玄武岩マグマを噴出するようになり,5回のスコリア噴出が
 繰り返された。その後安山岩質のマグマも噴出するようになり,1万6千年前頃には大規模なマグマ水蒸
 気爆発が発生し,更に1,000年後には山頂に複合火砕丘が成長した。1万3千年前から東山火山では軽石噴
 火が5回,溶岩流を伴うスコリア丘の形成が1回,水蒸気爆発が1回起こったが,その後は現在まで4千年
 間活動を停止している。西山火口.1は,東山火山の活動が弱くなり始めた1万3千年前頃浅瀬のような場所
 で活動を開始した。西山火山の活動は玄武岩溶岩の流出とスコリアが主であったが,およそ千年に1回の
 頻度で大規模なマグマ水蒸気爆発が発生した。これらの活動の結果山腹には多数のスコリア丘やタフリ
 ング,タフコーンなどの独特な側火山を生じた。
 以上のように八丈島の火山活動の経緯が精密化されてマグマの生成量が見積もられ,またマグマの性
 質変化の様式も明らかになった。併せて八丈島が少なくとも10個の小型成層火山で構成されている複合
 火山島であること,主に玄武岩からなる火山と安山岩からなる火山とに明瞭に区分されること。個々の
 火山体がカルデラを伴うことなども明らかにされた。
 本研究により菅香世子は精緻な火山灰層位学に基づいて,八丈島複合火山の形成の歴史を具体的に明
 らかにする事に成功しただけではなく,複雑な火山の発達過程について重要な知見をもたらした。これ
 らの成果は火山学的にも特筆される成果であり,今後自立して研究活動を行うのに必要な高度の研究能
 力と学識を有していることを示している。したがって菅香世子提出の論文は,博士(理学)の学位論文
 として合格と認める。
童
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